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　近年のわが国では急速な勢いで機械化，省力化が進
み，日常生活における身体活動量の減少が，肥満や生
活習慣病などをもたらし，高齢化が伸展する社会状況
下にあって，予防医学および臨床医学的な観点から重
大な問題となっている。それゆえ，健常者の日常生活
における身体活動量，すなわちエネルギー消費量を把
握する必要性が，健康づくりやスポーツ分野など各種
の領域で生じてきており，簡便でかつ精度の高い方法
が望まれている。ヒトのエネルギー消費量の測定に関
しては，高精度に測定可能な方法（whole－body
calorimeter法，　doubly－labelled　water法など）1・2・3）
も知られている。しかしながら、いずれも日常生活に
おけるさまざまな活動に伴うエネルギー消費量の把握
に一般的に適用するには，被験者の拘束や，多額の費
用や高度な専門的技術が要求されるため，日常的に多
数を対象とする場合は不可能と思われる。一方，従来
から一般的に用いられている生活時間調査法は非常に
手間がかかるうえに，精度の面では方法論的に限界が
ある。
　1980年代に入り，携帯用モニターによる心拍数
（heart　rate，以下HRと略す）の連続記録が可能になっ
てから，活動時においては，HRと酸素消費量との問
に高い正相関が成立することに基づいて，24hのHR
の連続記録から1日のエネルギー・pt消費量の予測法が検
討されてきた4，5，6）。著者らは，健常者の日常生活
におけるエネルギー消費量を推定するための簡便で，
より高精度の方法をめざして，24h　heart　rate　ratio
（24h。HRR）法7）の方法論的解析を試み検討を重ねて
きたプロセスで，本法の基準値として睡眠時HR（睡
眠時約6時間のHRの平均値，　sleeping　heart　rate，以
下SHRと略す）の利点が大きいことを明らかにした8・
9｝。睡眠時間は，年齢，性別，職業などを問わず，1
日の約30％を締めており，そのSHRは，個人差はか
なりあるものの個人の日変動は，3．5±1．7beats／min
と小さい。睡眠時のエネルギー消費量と基礎代謝量と
の関係については，既にFAO／WHO／UNU（1985）
の勧告で，「等しい」10）としており，その後，その仮
説の妥当性について検証した報告11｝もみられる。
　そこで，日常生活の中でなされているさまざまな行
動・動作時の平均HRを性別，年齢別にSHRを基準に
して把握・分類することにより，各種活動のエネルギ
ー消費量の新たなめやすが得られるのでないかと考え
て，検討を続けてきた。本報では，健康な男子学生を
対象として，日常生活活動のHRの解析を試みた詰果
について報告する。
実　験方　法
1．対象
　被験者は，新潟市内の大学，および大学院に在籍す
る，とくに身体的鍛錬をしていない健康な男子学生21
名（19～23歳）である。
　なお，本研究は，世界医師総会において承認された
ヘルシンキ宣言（1964承認，1975修正）の精神に則っ
て実施し，目的と方法を口頭，および文書によって十
分に説明し，同意を得られた者を対象とした。
生活科学科食物栄養専攻，・県立六日町病院，°°本学名誉教授
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㌔　2．測定期間
　　1995年10月から1996年4月までの日曜日，および祝
　日を除いた平日を原則として実測日とした。
3．身体計測
　各被験者の身長，体重を計測して，それより体格指
数（body　mass　index：BMI，　kg／M2，以下BMI）を
算出した。また，栄研式皮下脂肪計を用いて上腕三頭
筋部と背部（肩脾骨下端部）の皮下脂肪厚（skinfold
thickness：SFT，　mm，以下SFT）も実測した。
i
4．24時間HRの実測と各種日常生活活動における平
　　均HR，活動指数（activity　index）
　携帯用心拍記録装置（Memory　Mac，ヴァイン社，
’東京）を用いて各被験者ごとに24hのHRを1分間単
位で連続記録させて，これを解読装置（Mac　Reader一
232，ヴァイン社，東京）によってコンピュータに入
力させた。このデータを基にして24hのトレンドグラ
フと1440個のHRを生活時間調査結果と照合させて，°
1日の生活の中のさまざまな活動や動作の行われてい
る時間とその平均HRを計算した。さらに，それらの
．活動・動作の平均HRを睡眠時の平均HRで除した数値
を活動指数（activity　index，以下AIと略す）として表
した。
5．24h・HRR法による1日のエネルギー消費量の測定
既報9）に準じて，携帯用心拍記録装置に連続記録さ
せたデータから，橋本ら7）による演算プログラムに
よって，1日の総エネルギー消費量の予測値を計算し
た。24h・HRRの数式における安静時HRは，著者らが
検討した結果であるトレンドグラフから判別した睡眠
時約6時間のHRの平均値に12を乗じた値を適用した。
氏名 生年月日
年齢　　戯性別 職種
身長　　㎝体璽　　㎏
　　　　　　　　　　　”「生活時聞隅査表」紀λ上の注憲一
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図1　生活時間調査表
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表1被験者の身体的特徴
被験者
（No．）
? ??? ???? BMI傘　　　SFr．寧
（㎏1m’）　（mm）
?????????????????? ?? ?? ??? ?????????????????????? ???????????20Q1
Q1??????????????????
??? ??? 』?????? ???????? ????
平均値±SD　21．8±1．1　172±5　61．0±6．4　20．6±2．2　26．g±7．3
’　Body　mass　index（体格指数）．“’　Skinfold　thickcness（皮下脂肪厚：上腕三頭
筋部＋背部）．
6．生活時間の記録
　携帯用心拍記録装置の作動開始と同時に，生活時間
調査票に記載の要領を記入例を基に十分に説明したう
えで，各被験者から24hの行動を記録してもらった。
なお，調査表回収時に不明の点についてはできるだけ
詳細に説明してもらって付記した（図1）。
結果および考察
1．対象者の身体的概要
　各被験者の身体的特徴を表1に示した。身長
172．1±4．6cm，体重61．0　±　6．4kg，　BMI　20．6±2．2，　SFT
26．9±7．3㎜であった。平均値としては，平均年齢
21．8±1．1歳，すなわち22歳男子の2000（平成12）年の
体位推計基準値（身長171．7cm，体重63．6kg，　BMI　21．6）
121や，最新のデータとして第六次改定日本人の栄養
所要量13｝の体位基準値として採用された1997（平成9）
年の国民栄養調査結果（身長ユ71．1±5．7cm，体重
62．5±9．9kg，　BMI　21．3）14）に比べて，多少やせ型では
あるが近似した数値を示し｝本研究の目的に合致した
対象といえる。従って，SFTも平均値としては，わ
が国では，正常域とされる数値であった。
2．1日のHRと総エネルギー消費1
　日常生活におけるさまざまな活動・動作時のHRに
ついて解析するための基礎データである1日のHRの
概要と，そのデータに基づいて24h・HRR改良法9）に
よって推定された各被験者の1日のエネルギー消費量
を表2に示した。総HRは107．791±8．915　beats／day，
ユ日の平均HRは74．9±6．2　beats／min，そして1日の
中での最大HRはスポーツなどの活動時の136．3±20．2
beats／min，最小値は睡眠時における47．9±4．7
beats／minであった。また，1日の総エネルギー消費
量については，各被験者の体位や測定日の活動状況に
より，2，488kca1／dayから4，465　kcal／dayとかなり幅が
みられたが，平均値では，3，069±477kcal／dayであっ
た。この値は，第五次改定日本人の栄養所要量の年齢
別・性別エネルギー所要量によれば，20～29歳男子の
生活活動強度皿（やや重い）の3，050kcal／day，2000
（平成12）年4月から5年間使用される第六次日本人
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表2　1日の心拍数の概要と総エネルギー・一・一消費t
被験者 総心拍数 心拍数（beats／min） エネルギー消費量＊
（No．） （beats／day）　　最大値最小値　　平均値 （kcal）
???????????????? ??? ???100，963
76，893
112，074
105，112
99，824
116，166
103，952
104，538
110，893
117，474
115，449
11Z534
108，753
103，734
115，731
111，107
112，437
103，212
118，874
111，445
102，442
????。??????????????? ????????????? ??」???2，733
3，186
3，286
4，465
2，937
3，327
2，841
2，488
・2，793
2，686
3，719
2，844
2，959
2，538
2，818
3，008
3，189
3，958
3，278
2，709
2，685
平均値±SD　107，791±8，915　136±20　－48±5　74．9±6．2　3，069±477
＊24h－HRR法の改良法9》による推測値である。
の栄養所要量の生活活動強度別エネルギー所要量の生
活活動強度W（高い）の2，950kca1／dayに相当する高
値である12・13）。この要因として，エネルギー消費量
測定の方法論に関しての議論は別の機会に譲るとして
も，被験者の平均年齢は21．8±1．1歳であること，21名
のうち理工系学部（13名）で研究室に所属して屋外作
業を含む立位作業の多い卒業研究などに従事する4年
生が多かったことなどが考えられる。
3．日常生活活動の種類と消費時間
　日常生活活動の分類に関しては，総務庁統計局の社
会生活基本調査票（1986）や，NHKの1990年度国民
生活時間調査15）などの生活行動の分類を参考にして
検討した。調査票に記入された具体的な行動を，まず
「生活必需行動」，「社会生活行動」，「自由時間行動」，
および「その他の行動」に4分類した。「生活必需行
動」としては，睡眠，食事（朝食，昼食，夕食，間食），
身のまわりの用事（洗顔，トイレ，入浴，着替え，身
辺整理などがあげられるが，携帯用心拍記録装置を装
着中で電極がはずれるなどのトラブルを避けるため，
入浴は除外した）という項目に分けた。「社会生活行
動」としては，移動（通学や，キャンパス内での移動，
また買い物などのための移動も含める），学業，家事
を柱にして，各々についてさらに具体的な行動をあげ
た。移動では，’歩行，駆け足，自転車，車の運転，お
よび乗車（立位，座位）の5項目を設定した。なお，
徒歩，および駆け足については階段昇降を含み，乗車
は公的交通機関の利用や被験者以外の人の運転する車
に乗る場合とした。学業は，講義，実験・実習（立位，
座位），そして自主学習に分け，実験・実習（立位）
には屋外での作業も含めた。家事としては，炊事，掃
除，洗濯，布団の上げ下ろし，および買い物の5項目
とした。さらに，「自由時間行動」としては，TV・
’新聞・読書（座位，寝ころぶ），談話く立位，座位），
休養（立位；座位，横になる），趣味，スポーツ，ア
ルバイトの6項目とした。なお，休養（横になる）は，
覚醒状態でも布団の申で横になっている状態を含むも
のとした。以上の項目に該当しないと思われる行動は
すべて「その他の行動」とした。趣味，スポーッ，ア
ルバイト，その他の項目については，差し支えのない
限りその内容を明記してもらうようにして，例数は少
なくても具体的内容の明らかな行動に関しては集計し
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た。社会生活行動，自由時間行動については，行動の
内容を検討していくと明確に行動の項目分けをするこ
とが難しい点も出てくるが，本研究の目的より，生活
活動の種類の項目分けについては，可能な限り詳細に
把握することに努めた。このようにして把握した対象
の男子学生の1日の各種活動の平均的消費時間を図2
に示した。
　生活活動を消費時間からみると，「生活必需行動」
に要した時間は，平均9時間44分（約40％）であり，
そのうち睡眠は平均7時間41分（約3296），身のまわ
りの用事は平均1時間3分，食事は平均1時間であっ
た。しかし，睡眠時間は最小5時間から10時間以上の
者まで，学生ゆえの自由度のある生活のためか，個人
差は大きかった。一方，「社会生活行動」の学業に費
やした時間は平均4時間30分（約19％）であ？たが，
文系学部の場合は平均3時間7分（約13％），理工系
学部の場合はその1．7倍の平均5時間21分（約22％）と
顕著な差がみられた。
4．活動・動作別平均HRとAI
　生活活動の項目ごとに求めた各活動・動作別平均
HRを図3に示した。睡眠は，24時間連続記録された
　　　ノ（・：5　2　／　　　60，％：”
≦ミ確診朔
ミ懸
　　　　翻
圃睡眠囮食事画身のまわりの用事
圓移動匡翻講義・実験・実習
圏家事［1皿TV・読書
匡≡ヨ談話
睡国休養
囮趣味囲その他
461（分）
60
63
126
270
42
150
103
50
52
　63
図2　男子学生の1日の生活活動の平均消費時間
160
140
　120
筆1・・
婁8°
馨：：
20
0
：二：：1：1：：｛：：1：王：：1：i譲i：：1：1：王：；：至：：1：：1：王王：1：：｛：：王：1：：1：：1：1：：1：：：：韮：：蚕
睡朝昼タ間食身歩駆乗軍自自講実実布喰炊洗寧掃買TT談談休休休趣ス゜ア章そ“眠食食食食事の行け軍の転主義験験団事濯除いVV器話養養養味ポルの　　　　足（運軍学計回　　　　　座転　　習り
　の　　　　位
　用　　　　）
　事
??????
．??（??）．??（??） 物　　　　　　　　　　　　　1バ他　　　　　　　　　　　　ツイ
　　　　　　　　　　　　　　ト
図3　各種日常生活活動の平均心拍数
（????）（??）（??）（??）（??）
???（????）???（ ?）
一37一
県立新潟女子短期大学研究紀要　第37号　2000
HRのトレンドグラフより明確に判別できるように，
平均HR，57．8±5．9　beats／minで，覚醒時の中で平均
HRが最低の行動である休養（横になる）に比べて
12．4beats／minも低値であった。食事の平均HRは，
朝食81．6±3．4beats／min，昼食86．0±9．6　beats／min，
夕食8Ll±9．8　beats／minで，間食を含めた「食べる」
という行動を総括した「食事計」として83．4±9．5
beats／minであった。なお，被験者の男子学生は，朝
食を欠食する傾向が多くみられ，朝食摂食者は9名で
あった。また，移動時における平均HRは，乗車（座
位）74．6±6．6beats／min，車の運転83．5±9．O
beats！min，徒歩97．4±10．3　beats／min，自転車
1　17．7　±　7．O　beats／minで，動作が活発になるに従って
約10～20beats／minずつHRの増加がみられた。全体
的にみると，休養（横になる），TV・読香（寝ころ
ぶ）の行動は両者とも仰臥の姿勢であり，平均HRは
70．2～74．6beats／minで約4　beats／minの範囲にあっ
た。座位作業に包括される食事，乗車（座位），車の
運転，自主学習，講義，実験・実習（座位），TV・
読書（座位），談話（座位），休養（座位），趣味の項
目は，平均HRとして74．6～86．O　beats／minで約11
beats・minの範囲に集約された。さらに，立位の動作
である身のまわりの用事，歩行，実験・実習（立位），
炊事，掃除，買い物，談話（立位）は，平均HRの最
低値が83．2±8．6beats／minであり，歩行でも97．4±
10．3beats／minと100．O　beats／min以下であった。平均
HRが100．O　beats／minを越える行動は，自転車，移動
時の駆け足，およびスポーツ（キャッチボール，ドッ
ジボール，バレーボール）であった。従って，男子学
生の日常の生活活動は，仰臥の姿勢の平均HRは70．0
～75．O　beats／min，座位作業の行動の平均HRは75．0～
86．O　beats／min，座位と立位の両動作のある行動では
平均HR80．0・…92．O　beats／min，そして，立位の行動の
平均HRは83．0～97．O　beats／minで，自転車やスポーツ
などを除けば，HRの変動範囲は，70．0～97．O
beats，　minの約27beats／minに包括されることが明ら
かになった。本結果は，既に解析した女子学生の場合
と同様の傾向16）にあった。
　つぎに，活動・動作別にAIを算出して，表3にま
とめた。AIというエネルギー消費量の新たなめやす
は，生体情報の一つであるHRを用いてエネルギー消
費量を予測する24h・HRR法における基準値について検
討してきたプロセスで，SHRと睡眠時のエネルギー・…
代謝，そして基礎代謝との密接な関連性が示唆された
こと9》から，SHRを基準値として著者が考案して試
算したものである。表3では，AIの小さな活動から
大きな活動へと順に整理した。仰臥の姿勢は125以下，’
立位の行動は1．50以上，2．00以上は自転車，駆け足，
スポーツと活動の強度により，明確に分けられた。従
って，活動指数AIは，．日常生活活動のエネルギー消
費量のめやすとして有用性の高いものと考えられる。
　基礎代謝の概念に関しては，わが国でも漸く
FAO／WHO／UNU（ユ985）の勧告や実態を考慮して，
第六次改定日本人の栄養所要量のエネルギー摂取基準
の策定に当たり検討がなされ，暫定的ではあるが定義
表3各種日常生活活動の睡眠時心拍数を基準とした
　　活動指数（AI）
活動の種類 活動指数
（平均値±SD）
睡眠＊
休養（横になる）
1．00
1．20±0．10
．工Y∴簸豊∫li喫転羨L＿。1藁．壽，Q艶一＿．
乗車（座位）『
休養（座位）
間食
TV・読書（座位）
朝食
休養（立位）
講義
実験・実習（座位）
趣味
自主学習
夕食
食事計
その他＊＊
談話（座位）
炊事
昼食
1．28±0．12
1．30±0．16
1．32±0．14
1。34±0．10
1．36±0。10
1．37±0．33
1．38±0．14
1．38±0．15
1．40±0．26
1．42±0．20
1．44±0．15
1♂45±0．14
1．45±0．15
1．46±0．17
1．49±0．14
1．49±0．15
＿専」z～運聾塁一＿＿＿＿一＿一＿一＿一＿＿＿＿ユ£42三≧＿9，1L≦＿＿＿．
洗ne＊＊
談話（立位）
身のまわりの用事
買い物
掃除
アルバイト＊＊
実験・実習（立位）
布団の上げ下ろし＊＊
徒歩
1．53±0．10
1．53±0．20
1．54±0．16
157±O．20
1．58±0．12
1．59±O．24
1．64±0．16
1．69±0．14
1．69±O．22
一1i量藁長田巨一一一脚一゜．一゜，°一朝一一一．一　－i．66E－6：Σiの一一’
駆け足
スボーヅ＊＊
2．20±0．27
2，27±O．（〕2
＊睡眠時の平均心拍数は57．8±5。9　beats／min．
活動指数（activity　index：AI）は被験者毎の各
活動・動作の平均心拍数を睡眠時平均心拍数
で除した値の平均値である．
＊＊n数が5以下の行動．
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各種日常生活活動におけるエネルギー消費量の指標としての心拍数の分類一男子学生一
づけがなされた13）。そして，基礎代謝状態は実態的
には睡眠中にみられるものであるとしている。さらに，
その説明の中で，基礎代謝を「生きていくために必要
な最低のエネルギー代謝状態といいながら，正常な生
’活活動の一部である睡眠中のエネルギー代謝量は，基
礎代謝をさらに10％下回るとみなすという矛盾をおか
してきた。」と記している。同時に，今年（1999）度
まで，わが国だけ用いてきたエネルギー代謝率
（relative　metabolic　rate，　RMR）に基づくエネルギ
ー所要量算定方式は見直しがされて，1日の基礎代謝
量に対する生活活動強度の倍率で示すことにされた。
　このような背景の中で，今後さらにデータの蓄積を
重ねた上での解析が必要であるが，本研究の結果より
24hのHRという個人の生体情報から，睡眠時間だけ
を除いた覚醒時間のHRの平均値をSHRで除すことに
より，生活時間調査をしなくても携帯用心拍記録装置
の装着のみで容易に1日の活動の強度を的確に把握す
ることが可能であると考えられる。従って，レスピロ
モニターや簡易熱量計によって，個々人の安静時，あ
るいは仰臥時のエネルギー消費量を実測して，それよ
　り基礎代謝量の推定値が得られれば，従来の生活時間
調査法に比べて高精度に個人レベルでの1日の工不ル
ギー消費量の推定が可能になることも示唆された。
要
?
　日常生活におけるさまざまな活動の平均心拍数（以
下HR）を24hのHRを連続記録した実測値から睡眠時
の平均HR（以下SHR）を基準にして分類することに
より，各種活動のエネルギー消費量の新しいめやすが
得られるのでないかと考え，健康な男子学生（19～23
歳，21名）を対象に検討して，次のような結果が得ら
れた。
　1）総HRは107．791±＆915　beats／day，1日の平均
HRは74．9　±　6．2　beats／minであり，日常生活活動にお
けるHRは，仰臥の姿勢で70．0～75．O　beats／min，座位
作業の行動は75．0～86．O　beats／min，座位と立位の両
動作のある行動では80．0～92．O　beats／min，そして・
立位の行動では83．0～97．O　beats／minで，自転車やス
ポーツなどを除けば，HRの変動範囲は，70．0～97・O
beats／minの約27　beats／minに包括された。
　2）各種活動・動作の平均HRをSHRで除した活動
指数（以下AI）は，仰臥の姿勢は1．25以下，立位の活
動は1．50以上，2．00以上は自転車，駆け足，スポーツ
と活動の強度により明確に分けられ，各種日常生活活
動のエネルギー消費量のめやすとして有用性が高いこ
とが示唆された。
　以上のことから，睡眠時間だけを除いた覚醒時間の
HRの平均値をSHRで除すことにより，携帯用心拍記
録装置の装着のみで容易に個々人の1日の活動の強度
を的確に把握することが可能であり，さらに1日のエ
ネルギー消費量の推定にも有用であると考えられる。
　本研究を遂行するに当たり，快く協力して頂きまし
た新潟大学の学生の皆様方に心より深謝申し上げま
す。
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